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Pat en t anapruche 

1o Verfahren zur Pol-arisieioing von beidseitig mit'-elek- 
trisch leitenden Kontakten versehenen Polymerform- 
korpern mit hohen Peldstarken, ^ gekennzcichnet dadurch, 
daI3 die Polariaiertmgssparmung Up (t) mlndestens 
einer anfanglichen Peldstfirke von 4000 kVcm"'' ent- 
spricht xmd bei Temperaturen vorzugsv/eise oberhalb 
^ Tm mittels variabler hochspannungsf ester ladungn- 
begrenzender Polarisierungskondensatoren der Kapazi- 
tat 0^ m die' Polymerformkbrper der Kapazitat C. an- 
gelegt vdrd, v/obei als Ausgangszustand G^>y gilt 
und Cg auf die Weise gewahlt wird, dai3 die anfangliche 
ma^iimale Polarisierungsapannung Up (to) nur kuzzeitig 
am Polymerfilmkorper anliegt und nach erfolgter Pola- 
risierung auf einen Wert Up (t) absinkt, der etwa die 
Halfte von Up (to) betragto 

2o Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB 
als Polymerformkbrper Polien auf der Basis von Polyme- 
ren mit polaren Molekiilgruppen, vorzugsweise halogenier- 
te Vinylpolymere, Polyester, Polyamide, Pol;>n.ir ethane, 
Polyhamstoffe, Polyacrylnitril und Polycarbonate ver- 
wendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, 

daB zur Steuerung der Polarisierung die parallel zum 

Polarisierungskondensator gemessene Spannung ver.vendet 
wird» 
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4. Anordnimg zur Polarisierung von Polyne rfomkorpern 
nittels Gleichspannungsquelle , Temperier- und Mefl- 
einrichtung, gekennseichnet daSurch, daB ein hoch- 
spannungsf ester, variabler Pclarisierungskondensa- 
tor (2) "mit den beidseitig rnit elektrisch leiten- 

^ den Kontakten versehenen 'Polymerforrj;:brper (1) 
durch Parallelschaltung tiber.einen Schalter (12) 
und einen Reihenv/iderstand (13) wahlweise rnit der 
Gleichspannungsquelle (3) Oder mit dem Polyrier- 
f oimkurpe r ( 1 ) _ elektrisch verbunden isto 

5. Anordnung nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, 
daQ als MeB- und Steuereinrichtung ein hochohiniger 
Spannungsmesser 6 eingenetzt v;ird, derebenso, v/ie 
der su polarisierende Polymerforpiorper 1, einsei- 
tig auf Ivlassepo tential liegt. 
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Verfchren und Anordnung zur Polarisierung von Polymer- 
formkbrpem 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung, 
die eine optimale Polarisierung von Polynerf ormkorpem 
ermoglicheno Polymerformkorper, die in ihrer Primar- 
struktur polare Molekiilgruppen enthalten, vrle ZoBo Poly- 
vinylidenfluorid , Polyvinylf luorid, .Polyvinylchlorid, 
Polyamid-1 1 , -7, -55 oder Polyester, Polyurethane, Poly- 
hamstoffe, Polyacrylnitril,' Polycarbonate, zeichnen 
sich nach einer Polarisierung im elektrischen Peld durch 
piezo- und/oder pyroelektrische sov/ie nichtlineare op- 
tische Eigenschaf ten aus und finden deshalb als elektro- 
akustische Wandler. sov/ie TemT3eraturme3elemente eine imner 
breitere Anv/endungo Sie v/erden z.B, mit Erfolg in Mikro* 
fonen, Lautsprechem, Ultraschallwandlem und bein Nach- 
v/eis von Laserstrahlung eingesetzt. 

Der Polarisierung von Polymerformlcorpem \rarde bisher 
eine groBe Anzahl von Erfindungsbeschreibungen und Publi- 
kationen gevd.dmet (DE-OS 26 57 . 536 DE-OS 27 38 220,. 
DE-OS 27 42 977, DE-OS 27 43 016; G, Kepler, R» A. An- 
derson Perroelectricity in polyvinylidene fluoride, 
Jo'Appl. Phys. 49 (1978) 3, S. 1232; M. H, Litt , Go Hsu. 
?♦ Basu; Pyroelectricity and piezoelectricity in nylon 
11* J. Appl, Phys. 48 (1977) 6, S. 2208). Bei der Pola- 
risieixmg von Polymerfomkorpem kommt es darauf an, mit 
einem vertretbaren technischen Aufvrand eine optimale 
Polarisation zu erreicheno In diesem Zusammenhang ist es 
von Wichtigkeit, wahrend des Polarisierungsprozesses 
starke elektrische Pelder (nahe der Durchbruchf eldstar^- 
ke) bei erhohten Temperaturen auf die Polymerf ormkorper 

einvd.rken.2U laseen, ohne dafl elektrische Durchschlage 
auftreten. 
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In den Erfinduugabeschreibungen DE-OS 27 19 880 una 
DE-OS 27 19 881 werden eine Anordnung und ein Verfahren 
beochrieben, die auf der kombinierten Anwenduns eines 
elektrischen Gleichf eldes- rait einem impulafomig snge- • 
legten elektrischen Paid beruhen» 

Dieses Verfahren bzv;, die entsprechende Anordnung ha- 
ben die Nachteile, daB sie erstens einen komplizierten 
technischen Aufbau (zoB. aufwendige Versorgungsgerate 
zur Erseugung der Spannungsimpulse, konpliziertes Pola- 
risieningsregime) aufv/eisen und zv/eitens nur mittlere 
pyroelektrische Ploef fizienten er^eugen. 3ei der in der 
Erfindungsbeschreibur^ DE-OS 27 19 881 beschriebenen 
Anordnung zur Polarisi erang von Polymerf ormkorpem in 
starken elektrischen Peldem vdrd eine aufwendige Gera- 
tetechnik benotigt^ Zur Erzeugung der Polarisierongs- 
spannung werden drei Geratesystene eingesetzt, wobei 
z»B. das dritte Geratesystem aus zwei HochsDanr.un^scuel- 
len und einer kor.plizierten hochspannungsf esten Schalt- 
einrichtung besteht. .Bei anderen Verfahren (DE-OS 
26 11 047, DE-AS 26 11 047) ist es prinzipiell unnbg- 
lich, mit hohen Peldstarken ohne Durchbruch3ersc}ieinun- 
gen zu polarisieren und neben einer zu geringen Polail- 
sation sind relativ grofle Polarisierungszeiten von Nach- 
teilo Urn die Nachteile der bekannten Verfahren und An- 
ordnung zu iibervvinden, ist es erforderlich , eine Losung 
zu finden, mit der eine optimale Polarisierung in k^arzen . 
Zeiten unter Ver.vendung einfacher technischer Llittel 
realisiert werden kann* 

Es ist Zweck der Erfindung, ein Verfahren und eine An- 
ordnung zu entv/ickeln, die eine effektive Polarisierung 
von beidseitig mit elelctrisch leitenden Kontakten ver- 
sehenen Polymerformkorpem in einem elektrischen Gleich- 
feld gestatten» Dabei soil eine optimale Polarisierung 
mit hoher Zuverlassigkeit und Reproduzierbarkei t gewahr- 
leistet seino 
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Die erfindungsgeimine Anordniing bzwo das erfindungsgemaBe 
Verfahren sollen nit einfacllen technischen L'litteln rea- 
lisierbar sein, 

ErfindungsgenuiB wird die Aufgabe ge.<:!tcllt, ein Vcrfaliren 
und eine Anordnung zu ent\viclreln, mit denen unter An^ 
wendung relativ groBer Peldstarken eine optimale Pola- 
risation der beidseitig mit elektrioch leitenden Kon- 
taJcten versehenen Polymerf ormlcorper erreicht vdrd, ohne 
dafl elektrische Durchschlage auftreten^ Das erfindiuigs- 
gemtiBe Verfahren soil sich dadurch auszeiclinen, daB 
v/ahrend des Polariaierungsprozesseo die Llesaung der 
Polarisation moglich ist und damit eine Kontrolle und 
Steuerung seines Ablauf es realisiert v/erden kanno 
Die nach den erfindungsgenaBen Verfahren bzwo mit der 
erfindungsgenaBen Anordnung polarisiert.en Polynerfom- 
korper sollen sov/ohl eine uberdurchschnittlich groBe 
Polarisation als auch tiberdurchsclinittlich groBe.piezo- 
und/oder pyroelektrische Koeffizienten aufweisen. 

ErfindungsgenUB v/ird die Aufgabe gelbat, indem bei der 
Polarisierung ein hochspannungnf ester Polarisierun££3- 
kondensator der Kapazitat Cp verwendet wird. Die Kapasi- 
tat Cg des Polarisierungakondenoators ^vird so gewalilt, 
daB 2U Beginn der Polaricierung C2>>C. (mindestens eine 
Zehnerpotenz) gilt, wobei die Kapazitat des beidsei- 
tig mit elektrisch leitenden Kontakten (s.B. durch Me- 
tallisieren mit Aluminium) versehenen Polymerf ormlcorpers 
darstellto Der Polariaienmgskondensator und der Poly- 
merformlcorper sind in einer geeigneten elektrischen Schal- 
tung angeordnet, so daB unter der Bedingung C2>>C. zu 
Beginn der Polarisiemrig nahezu die gesamte von einer 
Gleichspannungsquelle gelieferte Spannung U^, al s Polari- 
slerungsspannung Up (to), deren Wert einer Peldstarke von 
mindestens 4000 kVcm** entsprechen soli, am Polymerform- 
korper anliegt imd insbesondere bei erhbhten Polarisie- 
rungstemperaturen Tp, Tp vorzugs\7eise ^ Tm (Tm-Schmelz- 
temperatur des entsprechenden Polymerformkorpers), eine 
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Orientierung der polaren Molekiilgruppen im Polymerform- 
korper in Richtung des ongelegten elektri:3chen Peldes 
bewirkt, Dadurch steigt die Kapazitat C-j des Polymer- 
formkbrpers bei geniigend hoher Peldatarke und Tempera- 
tur nahezu sprungartig an und fuhrt bei optimal er Ab- 
stimmung von.Cp mit dem zu erwartenden Kapazitatszu- 
v/achs von in der entsprechenden elektrischen Schal- 
tung zu einem raachen Abfall von Up (to) auf einen 
V/ert Up (t), der unterhalb der Durchschlagsgrenze liegt, 
so daG selbst bei extrem groBen V/erten von Up (to) 
kein elektrischer Durchschlag auftreten kann, da die 
angelegte anfangliche extrem hohe . Polarisierungaspan- 
nung Up (to) nur so lange anliegt^ v/ie es zur Polari- 
sierung notv/endig ist. 

In der erst en Variante der ver,vendeten elektri ochen 
Schaltung ist gemaiB Fig, 1 der z.B. beidseitig metalli- 
sierte^Polymerf ormlcorper 1 mit einem hochspannungsf esten 
Polarisieioingskondensator 2 in Reihe geschaltet und wird 
durch eine Gleichspannungsquelle 3 mit der Glcichspan- 
nung Uq veraorgt, Wahrend die Metallisierung 4 mit einem 
Pol an der Gleichspannungaquelle 3 liegt, ist die Lletal- 
liaierung 5 mit dem Polarisierungskondensator 2 verbunden. 
Zur Messtmg der am Polarisierangskondensator 2 anliegen- 
den Spannung U^ wird ein hocholimiger Spannungsmesser 6 
eingesetzt, der gemeinsam mit d^m Polarioierungskonden-- 
sator 2 und der Gleichspannungsquelle 3 einseitig auf 
Massepotential liegt* 

Der Polym.erf ormlcorper 1 ist von dem Heizsystem 7 und der 
Kiihlung 8 durch. eine Quarz- oder Glimmerplatte 9 elek- 
trisch isoliert. Zur Temperaturmessung ist auf der Quarz- 
platte 9 ein Thermoelement 10 angeordneto 
Nachdem der Poljinerformlibrper .1 mit Hilfe des Heizsystems 
7 (Strahlungsheizung, Hochf requenz- Oder Y/iderstands- 
heizung, Heizung durch Temperierflussigkeit) auf die 
Polarisierungstemperatur Tp.gebracht v/urde, legt man mit 
Hilfe der Gleichspannungsquelle 3 die Gleichspannung U^ 
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an das System Polarisierungskondensator 2 - Polymerform- 
korper l.an, Durch die Reihenschaltung des Polynerform- 
korpers 1 und des Polarisienmgskondensators 2 gemafl 
Pigo 1, liegt unmittelbar nach dem Einschalten der 
Gleichspannungsquelle 3 nahezu die gesamte Spanr.ung 
als Polarisierungsspannuiog Up (to) am Polymerf orr>or- 
per 1 an, da im Ausgangszustand >> C-j gilt. 
Palls Up (to) geniigend groI3 ist (Peldstarke mindestens 
4000 kVcm ) und Tp so gev/ahlt v/ird, daB eine genugend 
grof3e Dipolbev/eglichkeit in dem Polymerf ormkorper 1 ge- 
wahrleistet ist, (Tp vorzugsweise oberhalb Tm) orien- 
tieren sich die entsprechenden Dipolgruppen in PjLchtung 
des angelegten elektrischen Peldeso Infolge dieser Di- 
polorientiening im Polymerf ormkorper 1 nimmt die Kapa- 
zitat entsprechend seiner Polarisationszunahme nahe-- 
zu sprungartig zu und C-| erreicht einen Wert, der in 
der ITahe von li^S^t, falls 0^ entsprechend der zu er- 
wartenden Kapazitatsanderung im Polymerf ormkorper 1 
optimal gewahlt vmrdec D.h. aber, daB die anfangliche 
maximale Polarisierungsspannung Up (to), naclidem sie im 
PoljTTierf ormkorper 1 eine Polarisationszunahme bev.-irkt 
hat, innerhalb Lli-llisekunden partiell auf den PolarL- 
sierungskondensator 2 tibergeht und auf diese V/eise die 
zu Beginn der Polarisierung auftretende e:^treme elek- 
trische Belastung des Polymerf ormkorpers 1 stark redu- 
ziert vdrd. \7enn z,B. die Karjazitat des Polvmerform.- 
kbrpers 1 die Kapazitiit des Polarisierungskondensa- 
tors 2 erreicht hat, dann gibt es eine Gleichverteilung 
der Spannung Up (to), und am Polymerf orml:brper 1 liegt 
als Polarisierungsspannung Up (t) nur noch die Kalfte 
von Up (to) an. Um eine effektive Abstimmung zv/ischen 
der Kapazitat des Polarisierungskondei:isators 2 und 
der Kapazitat des Polymerf ormkorpers 1 zu gev/ahrlei- 
sten, ist.es vorteilhaft, einen . variablen Polarisie- 
rungskondensator 2 zu verwenden. 
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In der zweiten Schaltungsvariante liegt gemaB Pig. 2 
der beidseitig metalliaierte Polymerformlcbrper 1 mit der 
einen Me t alii si e rung 5 auf Massepotential. Pie andere 
Metalliaierung 4 ist uber einen Widergtand 11 und iiber 
die bewegliche Zunge des Umachalters" 1 2 (Stellung B) 
mit dera Polarisierungakondensator 2 verbunden. Der Pola- 
ilsierungskondensator 2 steht des weiteren durch den 
Umschalter 12 (Stellung A) iiber einen Widerstand 13 mit 
der Gleichspannungsquelle 3 in Verbindung. Parallel zum 
Polymerformkorper 1 liegt ein hochohmiger Spannungsmes- 
ser 6. Die Gleichapannungsquelle 3, der Polarisierungs- 
kondensator 2 und der Spannungsnesaer 6 liegen. einsei- 
tig auf Massepotential. Der Polymerformkorper 1 steht 
in.engem thermischen Kontakt zu einem TemDeriersystem 
14. . 

* 

Nachdem der Polymerformkorper 1 mit Hilfe des Tempe- 
riersystems 14 auf die Polarisierungtemperatur Tp er- 
warmt wurde, wird der Polarisierungskondensator 2 durch 
die Gleichspannungsquelle 3 uber den Widerstand 13 auf 
die Spannung U^, aufgeladen (Umschalter . 1 2 in Stellung A). 
Zur Polarisierung wird der Umschalter 12 in die Stellung 
B gebracht, wobei der Polarisierungskondensator 2 von 
der Gleichspannungsquelle 3 getrennt und tiber den 
Reihenvd.derstand 11 mit dem Polymerformkorper 1 nach 
Pig. 2 parallel geschaltet wird, Purch die Parallel- 
schaltung des Polymerf ormkorpers 1 mit dem Polarisie- 
rungskondensator 2 liegt im Moment des Umschaltena 
nahezu die gesamte Spannung U^, als Up (to) an Polymer- 
formlcorper an, da im Ausgangszustand C2 >7 gilt. 
Palls Up (to) genUgend groB ist (Peldstarke raindestens 
4000 kVcm- ) und Tp so gewahlt wird , dafl eine genugend 
groBe Dipolbeweglichkeit in dem Polymerf ormkbrper. 1 
gewahrleistet ist (Tp "vd rzugsweise oberhalb % Tm), orL- 
entieren aich die entsprechenden Dipolgruppen in Rich- 
tung des angelegten elektrischen Pgldes. 
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Durch diese Dipolorientierung koramt es, ebenfalla vde bei 
der Polariaierung nach der ersten Schaltungavariante , zu 
einer nahezu spnmghaften Ztinahme von , in deren Polge 
die anfangliche maximal e Polarisierungsapannung Up (to) 
am Polymerformkbrper 1 achnell auf einen Wert Up (t) ab- 
sinkt, der unterha-lb der Durchachlagsgrenze liegt, 

Mit dem erfindungagemaCen Verfahren, aov/ohl in der er- 
sten(Pig. 1) ala auch zweiten Schaltungsvariante (Pigo 2), 
iat ea moglicli, die Polariaierung bei hohen Temperaturen 
mit Peldstarken durchzufuhren, die mdndeatena doppelt 
so grofl aind, wie die bei den biaher bekannten Verfahreno 
Bei optimaler Abstiramung zwiachen und findet in 
den aufgezeigten Schaltungaanordnungen durch den Poiari- 
sierungakondenaator 2 eine Ladungsbegrenzung am Polymer- 
forrakorper 1 derart atatt, daC die fur eine effektive 
Polariaierung notv/endige aehr hohe Polariaierungaapan- 
nung Up, (to) nur eine optimal kurze Zeit am Polymerform- 
kbrper 1 anliegt und geniigend schnell unter die Durch- 
schlagaapannung absinkt. Durch die Spezifitat dea Verfah- 
rens iat e^ mbglich, aelbst in der Nahe von Tra mit uber- 
durchschnittlich groGen Peldatarken zu polariaieren. 
Zv/ischen dem Polariaierungskondensator 2 und dem Poly- 
merformkbiper 1 findet eine V/ec.h3elvn.rkung statt, die ein 
zeitlich optimalea Abainken der maximalen Polarisierunga- 
spannung Up (to) am Polymerformkbrper 1 bewirkt. Je grb- 
Ber Up (to) - bei gunatig gewahltera Tp - destg achneller 
wiichat die Polarisation im Polymerformkcrper 1 an und 
deato kiirzer iat avch die Zeit, wahrend der Up (to) am . 
Polymerformkbrper 1 anliegt. Ea iat daher mbglich, bei 
Temperaturen Tp und mit Spannungen Up (to) zu polariaieren, 
bei denen ansonaten mit Sicherheit elektrische Durch- 
schlage auftreten wiirden. Wenn die Polariaierung wesent- 
lich oberhalb Tm durchgefiihrt vdrd, ist es bei dem er- 
findungsgemaflen Verfahren gunstig, imter Beibehaltung der 
Spannung Up (t) den Polyraerfoimkbrper achnell abzukuhlen. 
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Der in Pig, 1 imd Pig, 2 dargestellte Spannungsmesser 6 
hat die Aufgabe, wahrend der Polarisierung den zeit- 
lichen. Verlauf der Polariaierungsspannung Up (t) anzu- 
zeigen. Aus dem Endwert von Up (t) ist es mit Kenntnis 
der Kapazitat C2 des Polarisierungskondensators und dem 
Anfangsv/ert Up (to) moglich, die erreichte • Polarisation 
des Polymerformlcbrpers 1 zu ermittelno D.h», man kann 
somit den Polarisierungsprozefl steuem und das Pola- - 
risierungsregime auf die Weise beeinflussen, dai3 eine 
vorgegobene Polarisation -im Polymeriornilcorper . 1 rea- 
lisiert wird. Zum anderen v/erden Kurzschliiase , die im 
Polymerformlcorper 1 infolge von Materialf ehlem auf- 
treten konnen, durch ein abrupte Entladung des Poly- 
merformkorpers 1 angezeigt. Der PolarisierungsprozeB 
kann dann sofort unterbrochen und die Probe ausgesondert 
v/erden. Dariiber hinaus ist eine nachfolgende Kontrolle 
der polarisierten Polymerfornikorper nicht nbtig, da aus 
dem angeseigten Endwert von Up (t) unmittelbar auf die 
Piezo- und Pyroelektrizitat geschlossen v/erden kanno 
Die Llessung von Up (t) ist hochohmig vorsunehinen, um 
eine Entladung des Systems Polymerformicbrper 1/Polari- 
sierungskondensator 2 iiber das Me/3gerat zu vermeideno 
Der in Pig. 2 dargestellte Reihenv/iderstand 11 ermbg- 
licht, die Anstiegazeit von Up (to) im Hinblick einer 
Optimierung des Polari si erungsproz esses zu variiereno 

Das erfindungsgemaf3e Yerfahren bzv/. die erf indungsgemafie 
Anordnung haben den Vorteil, daB mit extren groBen Peld- 
starken oline Durchschlage polarisiert werden kanno 
Die polarisierten Polymerformkbrper zeichnen sich durch 
uberdurchschnittliche V/erte sov/ohl ftir die Polarisation 
als auch fiir die piezoelektrischen und/oder pyroelek- 
trischen Koeffizienten auso 
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Die Polarlsierungsseit liegt im Bereich von einigen Se- 
Ictrnden. Das erfindungsgemafle Verfahren hzvu die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung sind vorzugsweise bei der Polari- 
sierung von als Film Oder Polie vorliegenden Polymer- 
formlcorpein, die in ihrer Primaratruktur.polare llole- 
kiilgruppen aufv/ei sen, effektiv anwendbar. 
Ale Beispiel fiir solche Polymere seien -halogenierte . 
Vinylpolymere, Polyester imd Polyamide, Polyure thane, 
Polyhamstoffe sowie Polyaciylnitril und Polycarbonate 
genannt ♦ 

Ausfuhrun^sbeisniel 1 (Schaltunpisvariante 1); 
Polarisierung von Pluorpolymeren: 

Ein vorv/iegend in der Modifikation I vorliegender uniaxial 
orientierter Polyvinylidenf luorid-Filn der Dicke von 
0^01 mm v/ird.beidseitig durch Bedampfen mit Aluminium me- 
tallisiert (IpO cm^ kreisrunde Flache) und auf eine Pola- 
risierungstemperatur von 140 gebrachto Der bei der 
Polarisierung venveixdete . Polarisierungskondensator hat 
eine Kapazitat von 10 nP, die mehr ala eine GrbBenordnung 
tiber der Kapazitat. des unbehandelten Polymerfilms liegt. 
Mit Hilfe einer Gleichspannungsquelle \vird an die Reihen- 
schaltung Polarisierungskondensator/Polymerfilm eine 
Gleichspannung U^j = 5 kV angelegt. Unmittelbar nach dem 
Einschalten von liegt nahezu der geeamte Wert von 
als Polarisierungsspannung Up (to) am Polymerfilm und 
bewirkt die Orientierung der Dipoleo Der dadurch hervor- 
gerufene schnelle Anstieg der Kapazitat des Polymerfilms 
sorgt fur eine Umverteilung der Spannung Up (to) auf den 
Polarisierungskondensator, so dafi nach erfolgter Pola- 
risierung nur noch 2,5 kV am Polymerfilm anliegen. Der 
Polymerfilm wird nach erfolgter Polarisierung unter Bei- 
behaltung der Spannung auf Ziramertemperatur abgekiihlt. 
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Nach dem aiif gezeigten PolarisierungaprozeB erhalt der 
Polyvinylidenfluorid-Pilm einen piezoelektrischen 
Koeffizienten von 60 pC/Nnud eiiiien pyroelektriochen . 
Koeffizienten von 8 nC/cm Ko 

Bei der Polarisierung eines biaxial orientierten Poly- 
vinylidenfluorid-Pllms (metallisierte Plache 0,8 cm^)' 
der Dicke von 0,006 mm vrLrd unter Ver/zendung desselben 
Polarisierungskondensators eine Gleichspannung U^^ = 2,5 
kV bei einer Tempera tur von 130 angelegto- 
Auch hier kann die Polarisierang ohne elektricchen Durch- 
schlag durchgefiihrt werden (piezoelektrischer Koeffizient 
30 pC/N, pyroelektriacher Koeffizient 4 nC/cm^K) . 
Die Polarisierung von Polyvinylfluorid-Polien der Dicke 
von 0,015 mm (metallisierte Plache 1 cm ) erfordert einen 
Polarisierangskondensator mit einer Kapazitat von 1 nP^ 
Die Polarisierung3temperatur betragf 110 ^C* Es \vird mit 
einer Gleichspannung = 6 kV gearbeiteto Im Ergebnis der 
Polarisierung vrarde bei diesem Beispiel ein . pyroelek- 
trischer Koeffizient von 2 nC/cm K erhalten. 

Ausfuhran/^sbeisniel 2 ( Scha2lung:svariante 1): 
Polarisierung von Polyacrylnitril : 

Bei der Polarisieirung von Polyacrylnitril wird von hoch- 
orientierten Film.en (uniaxial orLentiert) der Dicke von 
0,01 mm ausgegangen (m.etallisierte Plache 1 cm^)* Die Ka- 
pazitat des Polarisierungskondensators betragt in diesem 
Pall, 5 nP, die Spannung Up = 5 kVo Die Polarisierung v/ird 

0 \j 

bei 120 C nach dem bereits beschriebenen Regime durchge- 
fuhrto Der erhaltene pyroelektrische Koeffizient betragt 
4 nC/cm^K. 

Au3fuhrung:sbeispiel 3 (Schaltim/^svariante 1); 
Polarisierang von Polyamiden: 

Ein uniaxialer Polyamid-Pilm auf der Basis von Polyamid-1 1 
der Dicke 0,010 wlrd beidseitig mit Aluminium metellisiert 
(metallisierte Flache 1 cra^). 
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Die PolarisierunGstemperatur betragt 120 °C, und es v/ird 
eine Spannung = 5 3cV angeXegt. Die Kapazitat des Pola- 
risierungakondensatora betragt 5 nP. Der Pilm v/ird 5 Mi- 
nuten polariaiert und anschlieflend im elektrischen Peld 
auf Zimmertemperatur abgekuhlto 

mt demselben Polarlaierimgsregime vmrden auch aus einer 
2 %igen Losung in Ameisensaure erhaltene Pilme (Dicke 
0,010 mm) auf der Basis von Polyamid-7 mid Polyamid-55 
polariaiert. Die Pilme vmrden vor der-Polarisierung 
vierfach gereckt und anschliefiend ebenfalls mit Alumi- 
nium metallisiert (Plache 0,8 cm^). 

Die pyroelektrischen Koeffizienten betragen 2 nC/cm^K 
fur Polyamid-11 i.md 3 nC/cm^K fur die Polyamide-55 und -7. 

Ausfiihru nggbei spiel 4 (Schaltungsvariante 2); 
Polarisierung von Polyvinylidenf luorid : 

Ein vorwlegend in der Modifikation I vorliegender uniaxial 
orientierter Polyvinylidenf luorid-Pilm der Dicke von 0,012 
mm wird.bcidseitig durch Bedampfen mit Aluminium metalli- 
siert (1,0 cm kreisrunde Plache) und auf eine Polari- 
sierungstemperatur von 120 °C gebracht. Der bei der Pola- 
risierung ver.vendete Polarisierungskondensator, der nach 
Pig. 2 mit dem Polymerfilm elektrisch angeordnet ist, hat 
eine Kapazitat von 10 nP, die mehr als eine Grbflenordnung 
uber der Kapazitat der Ausgangsprobe liegt. Nachdem der 
Polarisierungakondensator mit Hilfe der Gleichspan- 
nungsquelle auf die Spannung = 5 kV aufgeladen vrarde, 
v/ird durch Betatigen des Umschalterc der Polarisierungs- 
kondensator rait dem Polymerfilm elektrisch verbunden und 
gleichzeitig von der Gleichspannungaquelle getrennt. 
Der Reihenwiderstand zvaaqhen Polymerfilm und Polarisie- 
rungskondensator v/ird zu 1 mX? gev/ahlt. 
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Sobald die elektriache Verbindung zv/ischen Polarisle- 
rungskondensator und Polymerfilm hergestellt ist, liegt 
die Polarisierungsspannimg Up (to), deren Grbi3e nur 
wenig unter dem Wert von U^j liegt, am Polymerfilm an 
und bewirkt die Orientierung der Dipole. . Dadurch 
steigt die Kapazitat des Polymerfilma an, 30 daB 
Up (to) auf einen Wert unterhalb 3 kV absinkt, Nach der 
Polarisierung vrird der Polymerfilm unter Beibehaltung 
der Parallelschaltinig mit dem Polarisierungakondensator 
auf Zimmertemperatur abgekuhlt, Der . Y/iderstand in.Reihe ■ 
2ur Gleichspannungsquelle vdrd mit 10 kil gev/ahlt, urn 
einen zu atarken SpannungsstoB beim Auf laden des Pola- 
risierungakondenaators zu verhindem, llacli dem aufge- 
zeigten Polariaie rungsprozeB erhalt der Polyvinyliden- 
fluorid-Pilm einen piezoelektrischen Koef f izienten von 
60 pC/N und einen pyroelektrischen Koeffizienten von 
8 nO/cm^Ko 

Ausfiihrun^sbeiapiel 5 (Schaltun^Gvariante 2); 

3ei der Polarisierung von Polyvin3/lchlorid vard von 
unia3:ial orientierten Pilmen der Dicke von 0,01 mm aus- 
gegangen (metallisierte Placlie 1 cm^). Die Kapazitat des 
mit dem Poljonerfilm parallel geschalteten Polarisierungs- 
kondensatora betragt 4 nP, die angelegte Gleichspannung 
Ujj = 4 kV, Die Polarisierung v/ird bei 70 °C nach dem be- 
reits beachriebenen Regime durchgefiihrt . Der erhaltene 
Wert fur den piezoelektriGchen Koeffizienten betragt 
60 pC/lI und der Wert fur den pyroelektrischen Koeffl- 
zienten 1 nC/cm Ko 
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Zu sammenf a s sung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung, 
die bei der Polarisierung von Polymerf ormkorpe m von 
Wichtigkeit sind. Die nach dem erfindungsgemaQen Verfah- 
ren polarisierten Polymerf ormkorper finden in elektro- 
akustischen Wandlem, piezoelektriachen Schaltem und 
beim Nachweis elektromagnetischer Strahlung in einem 
breiten Spektralbereich eine effektive Anv/endung* 
Durch das erfindung sgemaBe Verfahren bzw* die erfindungs- 
gemaBe Anordnung ist es moglich, iiberdurchschnittlich 
feroBe Werte sowohl fiir die Polarisation als auch die 
pieso-. und/oder pyroelektrischen Koeffizienten zu er^ 
halten^ Die beschriebene Anordnung bsv/. das beschriebene 
Verfahren sind durch die Anwendung eines ladungsbegren- 
zenden Polarisierungskondensators charakterisiert. 
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AufstellTing der verwendeten Bezugszeichen 


1 Polymerformkorper 

2 Polarisierungskondensator 

3 Gleichspannungsquelle 

4 elektrisch leitender Kontakt 

5 elektrisch leitender Kontakt 

6 Spannungsmesser 

7 Keizsystem 

8 Kuhliang 

9 Quarz- Oder Glimmeiplatte 


10 


Thermoelement 


11 


Widerstand 


12 


Umschulter 


13 


Widerstand 


U 


Temperiersystem 
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